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Rotor fur eine Gasturbine sowie Gasturbine 

Die Erfindung betrifft einen Rotor fur eine Gasturbine nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. Des weiteren betrifft die Erfindung eine Gasturbine mit einem Rotor 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 12. 

Moderne Gasturbinen, insbesondere moderne Flugzeugtriebwerke, mussen hochsten 
Anspruchen im Hinblick auf Zuverlassigkeit, Gewicht, Leistung, Wirtschaftlichkeit und 
Lebensdauergerecht werden. Bei der Entwicklung solcher Triebwerke, welche die 
obigen Anforderungen erfiillen, sind verschiedene Kriterien zu beachten. Exempla- 
risch sei hier auf die Aerodynamik, Schwingungsmechanik, Festigkeit und Wellendy- 
namik sowie auf die Fertigungstechnik und der Werkstofftechnik verwiesen. 

Gasturbinen, insbesondere Flugzeugtriebwerke, bestehen aus mehreren Baugruppen. 
Als Baugruppen von Gasturbinen, insbesondere Flugzeugtriebwerken, seien hier die 
Brennkammer, der LQfter bzw. Fan, Hochdruckturbine sowie Niederdruckturbine und 
Hochdruckverdichter sowie Niederdruckverdichter genannt. Hochdruckverdichter, 
Niederdruckverdichter, Hochdruckturbine sowie Niederdruckturbine umfassen in der 
Regel mehrere Stufen. Beim Lufter bzw. Fan rotiert ein beschaufelter Lufterrotor 
gegenuber einem feststehenden Luftergehause. Beim Verdichter, insbesondere beim 
Hochdruckverdichter und Niederdruckverdichter, sowie bei der Turbine, insbesonde- 
re der Hochdruckturbine und Niederdruckturbine, rotiert ebenfalls ein beschaufelter 
Rotor gegenuber einem feststehenden Stator. Die einem Turbinenrotor oder Verdich- 
terrotorzugeordneten Schaufeln, die mit dem Rotor zusammen rotieren, bezeichnet 
man als Laufschaufeln. Diese Laufschaufeln des rotierenden Rotors rotieren relativ 
zu dem Stator zugeordneten, feststehenden Leitschaufeln. 

Bei der Rotation eines beschaufelten Rotors gegenuber einem feststehenden Stator, 
insbesondere einem feststehenden Gehause oder feststehenden Leitschaufeln, wer- 
den die feststehenden Baugruppen durch die Bewegung des Rotors zu Schwingun- 
gen angeregt. Schwingungen innerhalb der Gasturbine bzw. des Flugzeugtriebwerks 
sind jedoch von Nachteil, da in Folge der Schwingungen Baugruppen der Gasturbine 
einer erhohten Belastung und damit einem erhohten VerschleiB unterliegen. Insbe- 
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sondere miissen Resonanzschwingungen vermieden werden. Eine Gasturbine muss 
demnach auch im Hinblick auf die Schwingungsmechanik optimiert sein. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, einen 
neuartigen Rotor fur eine Gasturbine sowie eine entsprechende Gasturbine zu schaf- 
fen, die im Hinblick auf die Schwingungsmechanik optimiert sind. 

Dieses Problem wird dadurch gelost, dass der eingangs genannte Rotor durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 weitergebildet ist. 

ErfindungsgemaB sind die Schaufeln des Rotors innerhalb des oder jeden Schaufel- 
rings mit einem unterschiedlichen Abstand bzw. einer unterschiedlichen Schaufel- 
teilungzueinanderangeordnet. Hierdurch wird sichergestellt, dass sich die Frequenz, 
mit welcher die stillstehenden Baugruppen zur Schwingung angeregt werden, andert. 
Somit werden Resonanzschwingungen vermieden. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist bei sich diametral gegenu- 
berliegenden Schaufeln der Abstand zur jeweils nachst vorn liegenden Schaufel so- 
wie der Abstand zur jeweils nachst hinten liegenden Schaufel gleich groB. Der Ab- 
stand der Schaufeln innerhalb des oder jeden Schaufelrings ist derart bemessen, 
dass Unwuchten sich einander aufheben. Auch dies hat schwingungsmechanische 
Vorteile. 



Die erfindungsgemaBe Gasturbine ist durch die Merkmale des Patentanspruchs 12 
gekennzeichnet. 



Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Unter- 
anspruchen und der nachfolgenden Beschreibung. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird, ohne hierauf beschrankt zu sein, an 
Hand der Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 



Fig. 1: 



einen erfindungsgemaBen Rotor in Vorderansicht; und 
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Fig. 2: eine schematisierte Darstellung des erfindungsgemaBen Rotors zur 

Verdeutlichung der Laufschaufelanordnung ebenfalls in Vorderansicht. 

Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 2 
in groBerem Detail erlautert. Fig. 1 zeigt einen Rotor mit mehreren am Rotor ange- 
ordneten Schaufeln in Vorderansicht. Fig. 2 zeigt einen stark schematisierte Dar- 
stellung eines Rotors zur Verdeutlichung des erfindungsgemaBen Konstruktionsprin- 
zips. 



Fig. 1 zeigt einen Rotor 10 mit mehreren, an einer auBeren Mantelflache 1 1 bzw. am 
Umfang des Rotors 10 angeordneten Schaufeln 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a, 18a, 
19a, 20a, 21a, 22a, 23a, 24a, 25a, 26a, 27a, 28a, 29a, 30a, 12b, 13b, 14b, 15b, 
16a, 17b, 18b, 19b, 20b, 21b, 22b, 23b, 24b, 25b, 26b, 27b, 28b, 29b und 30b. Die 
in Fig. 1 gezeigten Schaufeln 12a bis 30b bilden einen Schaufelring, der entlang der 
Mantelflache 1 1 bzw. des Umfangs des Rotors 10 verlauft. Dieser Schaufelring bildet 
eine Stufe des Rotors. Zur Bildung mehrerer Stufen konnen mehrere solcher Schau- 
felringe axial hintereinander angeordnet sein. 

Zur Optimierungdes Schwingungsverhaltens des Rotors 10 bzw. einer den Rotor 10 
aufweisenden Gasturbine sind die Schaufeln 12a bis 30b innerhalb des Schaufelrings 
mit einem unterschiedlichen Abstand voneinander angeordnet. Mit anderen Worten 
ausgedruckt, bedeutet dies, dass sich die Schaufelteilung innerhalb des Schaufel- 
rings andert. 



Der Abstand der Schaufeln innerhalb des oder jeden Schaufelrings kann sich in Um- 
fangsrichtung bzw. in Drehrichtung des Rotors 10 kontinuierlich oder diskontinuier- 
lich andern. Unter kontinuierlicher'Anderung des Abstands der Schaufeln bzw. unter 
kontinuierlicher Anderung der Schaufelteilung soil verstanden werden, dass sich der 
Abstand zwischen den Schaufeln von Schaufel zu Schaufel entweder kontinuierlich 
erhoht oder kontinuierlich verringert. Unter einer diskontinuierlichen Anderung der 
Schaufelteilung ist demnach zu verstehen, dass die Anderung des Abstands zwi- 
schen den einzelnen Schaufeln 12a bis 30b dieser GesetzmaSigkeit nichtfolgt. Un- 
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abhangig davon, ob sich die Schaufelteilung bzw. der Abstand der Schaufeln 1 2a bis 
30b nun kontinuierlich Oder diskontinuierlich andert, ist jedoch darauf zu achten, 
dass sich die infolge der verandernden Schaufelteilung ergebenden Unwuchten am 
Rotor 10 einanderaufheben. In der Summe verfiigt der erfindungsgemaBe Rotor 10 
demnach uber keinerlei Unwucht. 



Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Anordnung der Schaufeln 12a bis 30b eines Schaufel- 
rings eines Rotors 10 entlang der Mantelflache 1 1 desselben. Sich diametral gege- 
niiberliegende Schaufeln des Rotors 10 sind mitgleichen Bezugsziffern 12, 13, 14 
30 versehen, jedoch durch den Zusatz a bzw. b voneinander zu unterscheiden. Die 
Schaufeln 12a bis 30b des Rotors 10 sind nun derart entlang der Mantelflache 1 1 
bzw. des Umfangs des Rotors 10 angeordnet, dass bei sich diametral gegenuberlie- 
genden Schaufeln 12a bzw. 12b, 13a bzw. 13b, 14a bzw. 14b, ... 30a bzw. 30b der 
Abstand zur jeweils nachst vorn liegendeo Schaufeln sowie der Abstand zur jeweils 
nachst hinten liegenden Schaufeln gleich ist. Fur die sich diametral gegenuberlie- 
genden Schaufeln 12a uns 12b bedeutet dies, dass der Abstand zwischen den 
Schaufeln 12a und 13a dem Abstand zwischen den Schaufeln 12b und 13b ent- 
spricht. Weiterhin entspricht der Abstand zwischen den Schaufeln 12a und 30b dem 
Abstand zwischen den Schaufeln 12b und 30a. Analog entspricht der Abstand zwi- 
schen den Schaufeln 13a und 14a dem Abstand zwischen den Schaufeln 13b und 
14b Oder der Abstand zwischen den Schaufeln 23a und 24a entspricht dem Abstand 
zwischen den Schaufeln 23b und 24b. 



Der in Fig. 1 gezeigte Schaufelring aus den Schaufeln 12a bis 30b ist demnach in 
zwei Halbringe unterteilt, wobei ein erster Halbring die Schaufeln 12a bis 30a und 
ein zweiter Halbring die Schaufeln 12b bis 30b umfasst. Ausgehend von der Schaufel' 
12a bzw. 1 2b verringert sich der Abstand zur nachsten Schaufel innerhalb jedes der 
Halbrings kontinuierlich, d.h. der Abstand zwischen den Schaufeln 12a und 13a bzw. 
12b und 13b innerhalb des Schaufelrings bzw. des entsprechenden Halbrings ist am 
groBten, und der Abstand zwischen den Schaufeln 29a und 30a sowie 29b und 30b 
innerhalb der Halbringe ist am geringsten. Der geringste Abstand zwischen Schau- 
feln innerhalb des gesamten Schaufelrings ist zwischen den benachbarten Schaufeln 
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der Halbringe ausgebildet, also einerseits zwischen den Schaufeln 12a und 30b so- 
wie zwischen den Schaufeln 12b und 30a. 

Durch die im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene Anordnung der Schaufeln 12a 
bis 30b entlang des Umfangs des Rotors 10 ist gewahrleistet, dass sich die Fre- 
quenz, mit welcher der Rotor bzw. mit welcher die Schaufeln des Rotors feststehen- 
de Baugruppen einer Gasturbine zur Schwingung anregen, stetig andert. Demnach 
werden feststehende Baugruppen der Gasturbine nicht in gleich bleibender Frequenz 
angeregt und demnach nicht in Resonanzschwingung versetzt. Dies sorgt insgesamt 
fur eine schwingungsoptimierte Konstruktion des Rotors 10 bzw. der den Rotor 10 
umfassenden Gasturbine. Weiterhin ist mit der im Zusammenhang mit Fig. 1 be- 
schriebenen Schaufelanordnung gewahrleistet, dass der Rotor 10 keinerlei Unwucht 
aufweist. 

Wie bereits erwahnt, konnen in axialer Richtung des Rotors 10 mehrere derartige 
Schaufelring aus einzelnen Schaufeln angeordnet sein. Dabei kann sowohl fur jeden 
Schaufelring die Anordnung der Schaufeln innerhalb des jeweiligen Schaufelrings 
gleich oder auch unterschiedlich sein. 

Fig. 2 verdeutlich stark schematisiert das erfindungsgemaBe Konstruktionsprinzip fur 
den Rotor 10. So sind in Fig. 2 die Langsachsen bzw. Symmetrieachsen der einzel- 
nen Schaufeln 12a bis 30b als Striche dargestellt. Der Abstand zwischen diesen 
Langsachsen der Schaufeln bestimmt die Schaufelteilung innerhalb des Schaufel- 
rings. Der Abstand bzw. die Schaufelteilung ist in Fig. 2 mit T1 und T2 beziffert. Bei 
sich diametral gegenuberliegenden Schaufeln ist die Schaufelteilung wiederum der- 
art ausgelegt, dass die Schaufelteilung zur jeweils nachst vorn liegenden Schaufel 
sowie zur jeweils nachst hinten liegenden Schaufel gleich ist. 

Das oben beschriebene, erfindungsgemaBe Konstruktionsprinzip fur einen Rotor ist 
fur alle Rotoren einer Gasturbine, insbesondere fur alle Rotoren eines Flugzeugtrieb- 
werks einsetzbar. So kann der Rotor als Turbinenrotor oder Verdichterrotor einer 
Turbine oder eines Verdichters einer Gasturbine, insbesondere eines Flugzeugtrieb- 
werks, ausgebildet sein. In diesem Fall handelt es sich bei den Schaufeln 12a bis 
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30b urn Laufschaufeln des Turbinenrotors oder Verdichterrotors, die gegeniiber fest- 
stehenden Leitschaufeln eines Stators bzw. eines Gehauses der Gasturbine rotieren. 
Der Rotor kann aber auch als Lufterrotor eines Liifters bzw. Fan einer Gasturbine 
ausgebildet sein. Auch kann es sich bei dem Rotor urn ein sogenanntes Blisk (JBJaded 
Disk) oder Bling (Bladed Ring) einer Gasturbine handeln, wobei bei einem Blisk oder 
einem Bling die Schaufeln integraler Bestandteil des Rotors sind. 
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Patentanspruche 

Rotor fur eine Gasturbine, mit mehreren am Rotor (10) angeordneten, zu- 
sammen mitdem Rotor (10) rotierenden Schaufeln (12a, 13a, ... 29b, 30b), 
insbesondere Laufschaufeln, wobei die Schaufeln mindestens einen Schau- 
felring bilden, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln (12a, 13a, .!. 
29b, 30b) innerhalb des Oder jeden Schaufelrings mit einem unterschiedli- 
chen Abstand voneinander bzw. einer unterschiedlichen Schaufelteilung 
angeordnet sind. 

Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Abstand 
der Schaufeln (12a, 13a, ... 29b, 30b) innerhalb des oder jeden Schaufel- 
rings in Umfangsrichtung kontinuierlich andert. 

Rotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der 
Abstand der Schaufeln innerhalb des oder jeden Schaufelrings in Umfangs- 
richtung diskontinuierlich andert. 

Rotor nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Abstand der Schaufeln (12a, 13a, ... 29b, 30b) inner- 
halb des oder jeden Schaufelrings derart bemessen ist, dass Unwuchten 
einander aufheben. 

Rotor nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei sich diametral gegenuberliegenden Schaufeln (12a bzw. 
12b) der Abstand zurjeweils nachstvorn liegenden Schaufel (13a bzw. 
13b) sowie der Abstand zurjeweils nachst hinten liegenden Schaufel (30b 
bzw. 30a) gleich ist. 

Rotor nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schaufeln (12a, 13a, ... 29b, 30b) innerhalb des oder 
jeden Schaufelrings unsymmetrisch angeordnet sind. 
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Rotor nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rotor mehrere axial hintereinander angeordnete Schau- 
felringe aufweist, wobei innerhalb jedes Schaufelrings die Schaufeln mit ei- 
nem unterschiedlichen Abstand voneinander angeordnet sind. 

Rotor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass fur jeden Schau- 
felring die Anordnung der Schaufeln innerhalb des jeweiligen Schaufelrings 
unterschiedlich ist. 



Rotor nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rotor als Turbinenrotor Oder Verdichterrotor einer Gas- 
turbine, insbesondere eines Flugzeugtriebwerks, ausgebildet ist, wobei die 
Schaufeln als Laufschaufeln ausgebildet sind. 

Rotor nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rotor als Lufterrotor einer Gasturbine, insbesondere ei- 
nes Flugzeugtriebwerks, ausgebildet ist. 

Rotor nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rotor als Blisk (Bladed Disk) oder Bling (Bladed Ring) 
einer Gasturbine, insbesondere eines Flugzeugtriebwerks, ausgebildet ist, 
wobei die Schaufeln integraler Bestandteil des Rotors sind. 

Gasturbine, insbesondere Flugzeugtreibwerk, mit mindestens einem Stator 
und mindestens einem Rotor (10), mit mehreren am Rotor angeordneten, 
zusammen mit dem Rotor rotierenden Schaufeln (12a, 13a, ... 29b, 30b), 
insbesondere Laufschaufeln, wobei die Schaufeln mindestens einen Schau- 
felring bilden, gekennzeichnet durch einen Rotor (10) nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 1 1. 
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